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DISPOSIT1F DE DETECTION DE LA NATURE D*UN COUP ET DE 
ME8URE DESA FORCE, PROCEDE POUR SA HiSE EN GEUVRE ET 
SON APPLICATION A L'ARBIIRAGE PUN SPORT 



La presente invention consists a mettre a disposition un systems 
elecironique da comptage das points dans b competi ti on da sport, et 
notammentde sport do combat 

Par example, an oa qui concerns la taekwondo, sport de combat 
qui est discipline olympique, actueHemerrt, la seule parte qui soil 
eleclranjque, concarna la partis comptage das points, effectuee par las 
arttfres de coin, a raids da mariettas dont deux doivent etre activees 
stmuttanement pour voider tout point 

Le combat da taekwondo oppose deux combattants sur una aire 
carree dTenviron 7 metres sur 7 metres. A cheque com de cette aire, se 
tfertfunjuoedecainauxqueiss'ajcxjtetf 

Chaque cornbattant est revStu efun plastron de couletx dHTerente 
alnsl que (fun casque de couleur diRerante ou non. 

La rt&a consists a combattre son adversaira en tui portent sort la 
, Pius de ooive (de pjeds ou ppfrigs) que possible, sort enje mettant KOJ 
Las coups da poings ne sort permis, que sur le plastron, las coups da 
pied sont permls sur les parties protegees par ie casque ot le plastron. 

La presente invention oonceme done un disposer de d e te ctio n de 
la nature d*un coup et de la mesure de sa force. LTrwenHon conceme en 
outre un procede pour la miss an oauvre da ce procede ainsi que 
•'application a I'arbKrage d'un sport, et plus particulierement tfun sport de 
combat 



De nombreux documents dscrivent des disposi&fe de mesure des 
coups administres dans un sport de contact 



OOMAME DE L'INVENTION 
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Par exempts, le document GB-A-2 321 003 decrit un appareil de 
Ue dBpoaWfcomprend des moyene palpeum qui sort oompne dans 

P*»*4lecWques 9ul eweojstrent lee coups « qui transferor* four 
PreW<0n 60 CeluW passe a un trarwmatteur radio 

<M transmet un signal a des moyens i^oapte^irs. Les rnoyer« racepte^ 
fownissent un signal <f entree a un transductaur tei qt/un ordfeateur qui 
peut determiner at enragistrar dss paiarr^ du cc^ comma sa Itorca, 
Les moyens palpeurs peuvent etre sifuesdwuncaso^plutot que dans 
ungani 

Le document EPnA2-0 222 640 decrit un dispositif de mesure de 
coup qui comporte un tnarisductaur transformant pression en un signal 
etectrique de sortie. Ce transductaur est place dans un accessotre 
protecteur <rune parte du corps humairv Phis particuKsrement le 
transductaur est un transductaur piezoetectrioue qui transferme la 
prassion en signal etectrique de sortie anatoglqua. 

le document US 3 866 909 decrit un uniforms pour des 
combattants de karate qui comoortert una plurafite de poches im 
70 W 4» parties yulnfirabies du corps humafe (piexus sotafre, 

pomme tfAdam, estomac fete, etc.). Cheque poena ccVrtfent un fluids et 
se rompt au-deta tfune certaine force tfun coup infllg© sur la poche. La 
force des coups rf est pas meeuree ni enregistrea 

Le document US 5 184 831 decrit des matariaux sensfctos a la 
Pnwsfon et des sppareiis pour compter 6lectror*quement les points des 
matches da karate. Le materiau sensible a la pression qui comprend one 
premiere metiers oonduetrice comme du plastique impregne per des 
partfcutes conductrices et qui exxnporte des doigts qui sent inckis dans 
des fentss et sent supportes par une matiere isobnte en mousse. 
30 Lcrsqu-une force est parte* sur le dispositif, tes doigts se deplacent at 
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viennent toucher una fisuille oonductrice en regard Un droit eiedrique 
est aiors forme et peut tnansmettre un signal 6lectrique. Ce signal est 
transmis par un tranametteur racfio awe vne certaine frequence. 

Le document D&A-27 41 090 oorrame un dJsposRff pour incfiquer 
5 l'6tat cfun match et qui comporte des transmetteirs et un recepteurs* Les 
trBnsmatteiirs son! sltu6s sur des cants, des masques, eta 

Lee documents EP-A1-1 033 152 et EP-A1-1 090 661 dtaivent un 
dispositif de mesure pour dee coups et en partRadier une veste de mesure 
pair le Taetaanda Ce dfepositif comprend un espace oreux rempli de 

10 gaz et pouvartt 6tre comprimd qui prteertte una ouverture par laqueRe le 
gaz s'dchappe £ fext&teur tors de la compression de Cespaoe creux k la 
suite cftm coups. Lefkocde gar peut &tr*mesun6. 

Le document WO 90(09218 d£crit un vttemenft pour des sports de 
contact compranant tan dispositif sensible A la pression qui 6mst un signal 

15 quand il est frapp6 par un coup d&ivrt avec una force qui est inWrieure 
ou egate A une force de seutl. Le cBsposltlf eensMe d la pression 
comprend deux membranes separtes ayant dee moyens de conduction 
6lectrique, ces membranes entrant en contact quand une force au moins 
6gaJe £ una force de seuil est portee sur le dispositif en formant ainsi un 

20 circuit 6ledrique ante les membranes et en dmettant un signal. 

Le document FR-A-2 612 411 ddent un dispositif pour signaler les 
impacts par une transmission radio6lectrique lore d*un combat de karate. 
Les coups son* identifies d fmde de oontacteura boutons-poussoirs qui 
dmettertf une tnputskxi 61ectrique. 

25 Le brevet U S, No. 5 334 831 ddcrit un dispositif pour ddtecter et 

quantifier les ddbrls fenreux dans un fluid©. II s'agit rfun procedd 
traditionnel d base de capteurs ma^>6tfejues qui ont pour inconvenient 
cTdtre trfts senwbtes aux perturbations. On utilise un capteur optfque qui 
d6tecte les particules prises dans un champ magn&ique. On utilise I'effet 
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Faraday. A I'akte de ce dlspositif on gdre la purett des fluides utilises 
dans tea systemes pneumatiques et hydrauliques Industrials. 

Le brevet U. $. No. 4 527 153 ddcrft la detection du passage cfun 
article 6quip6 cfun «6ment Get 6t*nent est un «6mert permanent 
5 sph6rtque enfermd dans we capsule de forme quelconqua, de fagon & 
laisser un certain jeu (de I'ordre du dtamttre de la aphdre) pour que la 
sphere ptiBse se ddptacer ISg&ement La zone de detection (quelques 
m) est parcourue par un champ megnfttque aftemafif ; de fa^on & feire 
vibrar la sphfr* dam sa capsule. Ce mouvemerrt g6ndre un champ 

10 maondtique supplementary pouvant dtre ddtectd par un capteur de 
champ magn6tiqu& Una autre mfithode consist* k dAtecter le son produit 
par la vfcraHon de to aphdre dans sa capsule, A raids dun microphone. 
Un tel dlspositff a oorrene application tn antivol dans ies magastns ; 

Le brevet U. S . No. 6 232 879 dterit un dlspositif de detection dans 

15 una zone du passage cfun oticte 6qi»p6 (Tun Stement UartfcJe est 
6quip6 (Tun 111 <fun diamttre inffirieur ft 100 pm. Ce fll est dimensform6 
pour que, lorsqu'i! est soumts & una onde glectromagndtiqua, tl entire en 
resonance et dmette una onde *Jectromagn6tlque en retour. Cette onde 
est de mfime frequence que fonde Arose. L'amplitude de ronde de retour 

20 est . motifife par un champ iTK^ptitique de frequence phis basse. Le 
raoapteur reyjit done una onde Ateefoomagn&ique modutee en amplitude, 
II s'agit cfun antivol destlnS aux magasins. Le systeme dftecte la 
presence (fun sfl de mdtal aux propri6t66 spdeffiques d&ts una zone trfts 
fmportante (ies ondes 6lectromagn6tiques oouvrsnt de grandee surfaces). 

25 On utilise Ies pfopri&6s de resonance §tectromagn§dque du matdriau & 
haute frequence, et la possibility de modular I'imp6dancs du matdriau par 
un champ mogn6tique. 

D&is certains das documents de la technique sntfirieitfe d6crivent 
des dispositifs qui permettent de signaler des impacts etftxt de Ies 

30 mesurer. Aucun de cos disposrtifs de la technique antfirieure n'envisage 
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la prableme nouveau consistarrt a determiner la nature <fun coup, dest-a- 
dfco si le coup est porta par la pied ou par to mam. Aucun des documents 
cites precademment lYenvfaage la probieme nouveau comlstant a 
determiner si una partie du corps humain a toucha ou mama approche 
5 una autre partie dun corps humain. Ainsi, la probieme da savolr si un 
joueur a porta un coup do pied ou de Doing sur una partie du corps dun 
autre joueur ou si un jouaur a seutement ftole ou toucbe legerement un 
autre joueur n'est en aucune facon menttonne ni suggere dans la 
technique anterieure. Or, ca probieme peut aire tres important, 

10 riotamment tors da rarbftrage da dffierents sports comma las sports de 
combat ou mama las sports comma la football, par example pour 
determiner lea coups francs. 

RESUME DE LTNVENTTON 
LTnvenbon coneeme un Capteur soiidaira dun corps en 

15 mouvament assode a una cable eveatueHement en mouvement tedH 
capteur ayant pour fonction tf indiquer si le corps en mouvement affieure 
la dole ou ia mappe. Le corps en mouvement comport* una matiere tres 
permeable au champ maon6tlque at la tibia comporta das moyans craant 
un champ rnagnetique dans son voisinage, las proprieties magnetiques de 

20 la dbie 6tant ddtactees a raide dun detecteur da champs rrtagnetiquee. 

La matiere permeable au champ magnebque a una permeebtlite 
initiatoda60 000etunapemeabi^ 

etant chotsie dans le groupa forma par des aliiagea fartomagriatiquaa a 
permaablDte rnagnetique elevee et a faible force coercive. 

25 La matiere permeable au champ magnetique est un alliage de type 

Murnetato ou Permalloy® de la seriate Goodfellow. 

Las variations dea proprietes magnetiquas de la able induRes par 
la matiere permeable aux champs magnetiques sent detected* par un 
detecteur de champs magnetiques constrtu6 d'une inductance, dun drcurt 

30 osrillarrt, tfun retfesseur et dun comparateur 
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L'inverrtion concerns abatement un capteur A solkfaire <fune c&te 
ayant pourfonction tfindiquer si la able est frapp6e et de dormer une 
image tectrique de Pamplitude du coup port*. If est oonstitu* d'une 
matrice cfune ptualit* d» condensate^*, oette matrice de condensateur 
5 pouvant §tre ddformde partfellement sous un Impact pour dormer une 
conductance variable. 

La matrice de condensateurs est fbrm6e rf une premBre matrice M 
tfune pttrtft* de plaques PI, P2, P3, ... Pn <fun mtel conducteur 
relives ante elies et rf une seconde matrice NT cfune plurality de plaques 
10 P1, P2 t P3, ... Pn d'un mtel conducteur relides entre elles, lesdHes 
platjjes P1, P2, P3> ... Pn feasant face auxdites plaques P1, P2, P3, ... 
Pn et tent sApartes de celtes-ci crane distance variabte pour fonTW dee 
oondensateurs dont la cBstsnce entre las plaques pout variar sous Paction 
cPun impact 

15 Salon finventron, un cfispositif de detection de la presence d'un 

impact par un corps en mouvement sur une dbfeetdemeauredeaa force 
comprend imi capteur A constitud d un condensateur variable et un 
captour B conetitud tfune inductance variable. 

L f invention conceme en outre un proc6d6 de detection de la nature 

20 cf un coup sur une dbte, et de larTroure^safbrce, t^qu'ondfitectela 
presence <fun corps en mouvement au voislnage ou sur la dNe en crtent 
un champ magnttique sur la able et en feasant verier calui-ti & Paide du 
corps en mouvement pour ainsi obtenir une inductance variable d Pride 
du disport? »ton Pfrtventicn, et en ce qtfon mesure ta force du coup h 

25 Paide dudit dispose, cfune part Pinformation de la variation de la capadte 
6tant m&norisAe dans un reglstre A 16 bits et cf autre part Pinformation de 
la variation de Pinductance tent m6morts6e par un bit dans une bascule 
4 niveau baa si la corps mobile est piSsent et A un niveau haut a le corps 
mobile est absent 
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Lbs donrrtee concemant ('information de la variation da capacity et 
I'irrfomiatlon de la variation de 1'inductance sort transmiees sous forme de 
stgnaux par ofKte radio 6 un nfcepteur qui est neli6 b un orcfinateur 

On applique ledispositif selon I'inverrBon d rarbitrage de sports de 
5 combat et plus particuli&rement du taekwonda 

DESCRIPTION DETAILLEE DWH MODE DE REALISATION PREFERS 

DE INVENTION 
La description suivante sera faite en regard du sport de combat 
taekwondo, mats il sera Evident pour Phornme du metier que la pr6sente 
10 invention n'est pas fimft&e d ce mode de nSaKsation et peut 6tre appl iqude 
& cfautres sports ou dans des dornaines different* de cekii du sport 

L'lnvention sera expUqude plus en detail en regard des deeeina 
annexes, dans lesquete: 

La figure 1 est una vue en perspective des armatures fnttgrSes 6 
15 unefeuilte de mousse constituent le captm* A selon finvention ; 

La figure 2 est une vue en perspective des feuilles de mousse se 
faisant face du capteur Ada la figure 1 ; 

La figure 3 est una vue des condensateurs formds dans te capteur 
A de la figure 1 ; 

20 La figure 4 est une vue du mode de liaison dee condensateurs de 

la figure 3 ; 

La figure 5 reprfeente Taction de la deformation des 
condensateurs du capteur A; 

La figure 6 est une vue schdmatique de rosclllateur dttecteur de 
25 variations cf amplitude du capteur B ; 

La figure 7 est un diagramme de la chains d'acquisHion de la 
variation de la capacte ; 

La figure 8 represents 1' interface d u convertisseur charge/tenaJon ; 
La figure 9 est un diagramme de la liaison oscillateuravec la sortie 
30 du comparateur ; 
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La figure 10 est un diagramme cfune cellule de Gilbert utilises pour 
le multiplieur ; 

La figure 1 1 est un diagramme reprtsentarrt la preparation des 
donnfes ; 

5 La figure 12 est un diagramme reprteentant remission des 

domfes; 

La figure 13 est un dtagrammd reprtserrtant le cryptage dee 
donndes; 

La figure 14 est un diagramme reprtsentant la receptions "des 
10 donnfes.et 

Lb figure 15 est un diagramme reprlsentant le liaison du rScepteur 
de donndes avec un ordinateur. 

Sur les figures las nftf&ences suivantes indiquent oe qui suit : 

I. Circuit ostiflant 
15 2. CiNe 

3. Inductance 

4. Comparateur 

5. Corps en mouvement 

6. Redresseur 

20 7.C^t^dcapac^ 

8. Condittormeur, convertisseur charge/tension 

9. Amplificateur cflnstrumentation (Low Noise Amp.) 

10. FiKre M an&aliasiner 

II. Echar*RonneurA)lo<^ieur puis CAN 
25 12. Osciliateur 

13. Emetteur 

14. Cryptage 

15. Codage de source 

16. Codage de canal 
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17, 18. Disposrtif avec antenne 

19. Amplication et filtrage 

20. DScodage 

21. Affichage 

5 

1. Caoteure 

II tfagit de mettre en place deux capteurs. Le capteur A doit rendre 
compte 6 la fois s'il y a eu un coup port6 sur le plastron ou pas at de 
donrrer we image 6!ectrique de famplitude de oe coup portt. Quant 6 

10 I'autre capteur, le capteur B k doit dire si le polng de radversalre a 
approchfi suffisamment pn&s le plastron. La correlation des deux pourra 
done penmettie de dtetinguer tea coups de polng des coups de pied. 
Cest-A-dire que st Ton d&ecte uniquement un coup mais pas de coup de 
polng alors il e'aglra (fun coup de pied at si Ton ddtecte uniquement un 

15 poing qui approche alors H rfy aua pas eu de coup port& 
Capteur A 

Uidfte est tfintfigrer des peGtes plaques P1, P2, P3, .„Pn, et P*1, 
P^, P*3, ...P'n, d'un mdtal conducteur relites entre elles a Pinterieur du 
plastron, ies partes plaques m&alflques se feasant Caoe. Elles formeront 
20 aJns] una matrice M de conctensateurs. U fiaut done conskJ6rsr au moins 
deux couches de mousse Memos au plastron plus ou moins dpaisses 
que Ton appellera des feuiiles, Les deux feuiiles F1, F2 de mousse 
accueidant les armatures de m*tal, eltes doivent avoir un design 
particulier. Le rn&al conducteur ctott se sftuer d HrHWeur de rafnures 
25 dessintes dans la mousse (figure 1). 

Les dew feuiiles de mousse se faieant face, sort sSparees par una 
feuille phis fine non representee, la mousse constituant le plastron devant 
assez ngkie pour que les coups ne la d6formant pas 3 oUrance. Les 
bonds <fune feuille ainsi dessinfte seront en contact et empdeheront que 
30 las armatures ne se touchent Pour una plus grands efficadtt d ce 
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niveau, et pour former de petites atvtoles isolant chacjje petit 
oondensateur, des ratnuras sont dispos6es de manure opposSe ; une 
feuille aura des ramurea R1, R2, R3, ...Rn dans un sans (verticates) et 
rautre feuiHe aura des rafales K1. FV2, R3> ...R*n perpendicutelras 

S (hoiizontsdes). Voir ta figure 2 et la figure 3. 

Chacune des deux matrices tf armatures, Tune 6tant ptac6e dans 
une feuille et Tautre «ant ptec6e dans la feuille en face, forme en r6alft6 
me armature dfm gros condensate!* A chaoun des deux matrices on 
apporte dm charges en alimerttant oe systdme par une tension 

10 alternative. 

Sur une feuille, las petrtea plaques de m6tal sont reltees comme 
represent* sur la figure 4. 

Finalement, torsque Con donne un coup (a structure est deformfie 
comme represent* sur ia figure 5. 

15 La vateur du condensates que forme tout le systdme en est 

changfe. En effet, la vateur etectrtque tfun oondenssteur staxprime par 
sa capacity C et cette capacity s'icrit : 




S est la surface des armatures 
so est la permittivity du vide 
20 ^est la permittivrte de la mousse antra tes deux armatures 

e est respace entre lee deux armatures 

Done si respace entre les deux armatures vans, la capacity du 
condensates varie ausst. Plus axactement, lorequ'un coup sera port6 sur 
te plastron, fespace dirrtnuera entre une partie de la matrioe M et la 
25 partie lui faisatt face de la matrice NT et done la capacity augmerrtera Le 
reseau de petites armatures mis en place comma on le montre 
pr6c6demment forme un rSeeau maill6 de petite condensateurs et le 
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condensateur total de tout le plastron est constitue da la somme da cea 
petite condensateurs. Et done la capacrte globale s'exprima eomme suit : 

c= IfSflS 

Un coup etant porta rtimporta oti aur le plastron, qualquas petlts 
condensateurs verront teur aspaoe antra tas armatures exprime par 9i 
5 modifie et da oe fait la capacite globale sera etie ausai modifiee. 

Un simple systerne de mesure etectronlque est mis en place pour 
avoir una image precise de ramplitude de la force appllquee sur le 
plastron. 

CfieteULB 

10 II permet de rendre oompte si un coup eat porta, plus prsasemerrt 

un coup de poing. 

La solution est apportee par I'elactromagnetisme ou plus 
exactement par la technique du fluxgate. Le but est de savoir si Tun dea 
deux poings (ou autre partie du corps) de radversaJre a approche le 

15 plastron. 

Pour cela, on Integra une fine barrette de Mumeta®, appel6 aussi 
Permalloy® a des gantelets portas par ias deux oornbattants. Le gantelet 
peut lui aussi fitre fin et ne pes forcement recouvrir toute la main, [I rfest 
qifun "support a la barrette'de MumateJ® qui peut, quant a: elle, ne pas 

20 exceder t mm cf epabaeur. Cette barrette devrait etre ptecee par example 
a la hauteur dea premieres phalanges. 

Le MumetaJB ou le Permalloy® a pour prindpate caracteristique 
d'etre tres permeable au champ magnetique. II en absorbs une partie de 
renergie et devie aJnai las lignes de champs. On integre done un ou 

25 ptusieurs reaeaux da bobinas de cuivre au plastron et on tea alimente 
avec un courant attcmatif aft) de creer un champ magnetique 
consequent Ce champ magnetique present dans le voisinage du plastron 
va etre perturbe par le Misnetal® ou Permalloy® s'en approcnant Las 
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lignes do champs etant devises, un courant different est induit dans tes 
bobines. Un montage electronJque gerantrt Pal indentation en tension de 
ces bobines. La changement du courant induit dans las bobines aura 
comma aflat exploitable de modifier tour im pedance. On peut done se 
5 servir dun circuit osciflant dor* la bobfna variable qua represents 
desormais le plastron, sera une partie du flltre. Un condensateur fixe est 
mis en parallels at on accords Pensemble de maniere a ne pas perturber 
Penvfromemsnt 

Le Mumetaie et le Permalloy® sont das marques deposees par la 
10 soctete Goodfellow situee au Royaume-Unl. Ce sont des alliages 
farromaojteliques a peimSabilit© magnetique 6levee et a faible force 
coercive. 

Par example, tes proprietes du Mumetal© dont la composffion est 
77% de Ni, 1 4% de Fe, 5% de Cu at 4% de Mo sont las sulvantss: 



Pnprl646s 6lactriQUBa 

RAsisnvitt electrique (pohm.om) 55-62 
PmpfMiB nugn&oqoss 

Coerdvita (He) (Am* 1 ) 1,0 

Temperature de Curie (°C) 380 

Perm6ebl«te inmate 60000 

PermeabilitamaximaJe 240000 

RAmanance a partir de la saturation (Brem) 0,37 

Induction de saturation (Testa) 0,77 

Durete-Brinell 105 - 290 

Module tfelastlcitt (Gpa) 190 - 221 

Resistance aux chocs (bod) (J.m' 1 ) 42-100 

Resistance ale traction (MPa) 530-900 
Pmprii&s physiques 

Densite Q.cm*) 8,8 



# 
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Propriefss thermktuQB 
Confident d'expansion a 20 - 100°C (X10* K 1 
Conductivity thermknie a RTP (WmV) 



) 13,0 
30-35 



A noter que dans le tableau d-dessus, le chifffe le plus traeressant 
est bien evwtemment ta pefrneabilite dans la rubrique "proorietea • 
magnetiques". 

Ainsi, on precede a b detection das pccprietes maojnetiques de la 
able a Paide rfun detedeur de champs rnagnebques. II sfegft de 
posftionnar la dole 2 a eludier pres de 

SI la cible est magneoque, sa presence fait verier ['impedance de la 
boblne at par le fait meme, lee parametree da resonance du circuit 
oadBant, cfest-e-dire la frequence et Pampfitude de Ponde produRe. On 
setecaonne par example un circuit osdllarrt 1 de type CotpW dont on 
connatt la fonction de transfert En effet, Poptlon retenua pour realieer le 
magnetometre consfate en un simple osdltateur realise a Paide dun 
inverseur, (fun condsnsataur et dune resistance. Puis, on ajoute una 
inductance et un autre oondensatsur afin de pouvoir fairs varier la 
frequence cTosdllatlon et rampStude de Ponde produite en approcharrt un 
objet magnatique de Pinductance. inductance 3 sera la bobine integree 
au plastron. Ainsi, en approcharrt la barretts de r*jmets» 5 de 
Pinductance 3, son impedance varie, tout comme la frequence et 
Paniptttudederontiepwluiteparle circuit osdllant 1 II est done possible 
de detecter ta presence de la barretta 6 de Mumeta® par la simple 
variation de frequence, en utiBsant una boude en werrouillage de phase. 
Mais puisqull est beaucoup plus simple de detecter lee variations 
tfamplltude, ctest cstia option qui a ate retenue. Ainsi, un comparateur4 
serf a comparer la valour crate de Ponde provenant de I'osdllateur a una 
tension de reference preateblement etablte. La figure 6 illustra te scixSma- 
bloc du m agnetometre et ii est a ncter qua le signal provenant de 
I'osdllateur est prialabternent redresse a Paide dune diode et rfun 
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condensateur (redrosseur 6) afin de fadliter la comparaisan dee tensions 
DC. 

II suffira per la suite de mdmoriser la sortie du oomparateur dans 
une bascule sous la forme tfun niveau bgique. 
5 2. Acquisition dedonn6es 

Los capteurs A et B sont done constitute respect! vement (fun 
condensateur variable et (Tune inductance variable. Cos deux 
informations sort mtses sous la forme (fun s«yial num6rique de 16 bits 
par example* A noter qJun seui bit est ntoessaire pour rendre compte du 
10 polng present ou non sur le plastron. 
a.Amoafaidacfuncoup 

{^acquisition de la variation de la capadte, qui repr&sente 
ramplHude (fun coup port* sur le plastron fait t'objet (Tune chaine 
cTecqulsttlon tout ce qu 1 !! y a de plus standard. (Voir figure 7). 

15 li taut remarquer que, dans un souci tflnte^Htion et done de gain 

de place, un carter das charges devra Aire pr6ds sur to ftequence de 
variation du capteur et sur fe neenbre de bits optimal. II est vraisemWabte 
que la frequence da fonctlonnement sere basse et que Ton pourra se 
passer (fun nombre de bits aussi important ce qui aura comma 

20 <XJns6quence probable cfevfter <f avoir k importer in dchantWonneur- 
btoqueur par exempte, ou de concevoir un amplificateur feible bruit top 
performer* et done phis oofltsux que oe qtfil rfest ndcessaire. II en va 
6vkJemment de m§me pour le fBtre anti-repliement 

Pour rensemble t la solution de la micro-dlectronique s'tmpose 

25 rf elle mfime. Par consequent, on prtconise le choix rfun montage & 
capacites commutes pour les ffltres et 6ventueHement un convertisseur 
EApcwrteCcnvertisseu^ 

Pour donner un example de ce qui est faisaHe en micro- 
30 6tectroroque. on dorme ka Texemple de la partie qui fait interface entre Is 
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capteur et le rests de I'etedronique, a savoir te convertfeseur 
charge/tension. 

La figure 8 montre relectronique assodee au capteur. OP2 est un 
buffer de sortie qui permet de charger un ccmposant exterieur. OP1 fait 
5 office de cortvertisseur change/tension 

Afin de compenser I'offset du capteur et tes erreurs de gain, on 
utilise un double element dfflerenBel constttue de deux capadtes. L'une 
sort de reference et est fecouverte d-un oxyde fin (G*) et rautre est 
relement sensible (C«^ id est la cepacfte du plastron dacrita 
10 precedemment 

Le circuit a capacite commutee da C^r a Cw forme un 
amptlfcateur non-imerseur, tandte qua ceUa de <w a C f est un 
amptificateur inverseur. La fonction de transfert da ce montage est : 

15 ou V„m et Vnm peuvent etre utilises pour ajuster Foffset en sortie cause 
par una discordance entre et C^. Le temps de reponse du circuit 
est donne par la constants de temps : 

ou f.est la frequence tfhorioge. 
20 Craprea ia fbncticn de transfert, V„, vane lineairement en fonction 

de Le chronogramrne en-dessous du montage montre la necessite 
dfavoir das horloges non recouvrantes. 

A la suite du CAN, il feudra memoriser lea donnees dans un 
regfctre 16 bits, Ainsi, rwonroflon sera disponible en peraflete prete a 
25 etre exploitee par femetteur. 

b. Presence du poino sur le Plastron 

Comma dft piece de mment, le but est devoir un bit memorise dans 
una bascule avec un niveau baa si le poing est present et un niveau haul 
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sinon. L'tnductanoe qua rapresente I© plastron varie avec la presence da 
la barrette de MumetaK& at done r amplitude du signal, ainsi que sa 
frequence, variera de merne. Cast ceo qus I'on chsiche a detecter. II faut 
noter que la chatne propoeee ckJessous pent efre callbree en faisant 

5 verier V*. Cest-a-dire qua oe systame peut reagjr a una presence plus ou 
moins proche du plastron en fortctlon de V,* qui represent* done un seuil 
da detection. Toutefbis, pour n otemrnen t se premunlr das proWemes de 
bruit, on prefers muWptier la frequence venant de roacUtateur pour 
ensuite filtrer la pertia intereesartte (figure 9). 

10 Le sional avant le muHipHeur peut s'ecrire : 



15 si le Mumeta» est absent, cette amplitude devra dire legarernent 
superteure. On alimente le comparateur wrtre 0 et Vcc (par exempt® 5V 
ou3,3V),et done aurepos on aura OVen sortie du comparateur. Loreque 

- le Mumetato.tera varier. Hndurtance par sa.pnteence [anpWude AftZ 

dtmswera et ainsi, aparfircfun seuil calibre, V^devlendra superieur at on 
20 oureVc en sortie. On memorise ostte sortie comparateur. 
FyKnntedWaokilkinWe^ 

En ce qui conceme le muraplleur, on peut par example proposer 
une simple ceRute de Gitoert comma te montre la figure 10. La sortie, qui 
est le signal venant de Posdlateur mufflplie par luNneme, est le 
25 difference errtre las tensic>r»sa^ 

On peut afflner le systeme en equlpant les deux uombatlants de 
systsmes reagissant a dee seuiilages dHferents couples avec des 
barrettss de MumetsJ® aux ceraderistiques dfflerentes. En effet si le 



V-AoSinaH/ 

avec At, son amplitude. 

Apres le muWplieur, on a le signal : 




, 2 /2 qua Ton veut comparer a V«* Au repos, 
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defendant tombe par example a terra face en avant avec I'une de ses 
mams proche du plastron, la solution dans r"etat actual das choees est da 
detector un coup da poing. Or, dans la pa ra gr apr te 12), nous avons 
recupere un awmpte da caraderistiquas du MumetaW) dans lequel on 
peut lire qi/ll est possible de fixer tffferentes permeebflites a oat a«ago. 
Una abide plus approfondle montre qirfl est ate* efutiliser oette capadta 
pour palter au prctteme id souteve. Rapidement, on paut tout do meme 
precJser que lea deux eystemee etectrortquas peuvent traveller a 
diflarantaslratfjaricas, II seraiti^ 
quatre mains presentes sur un tataml. 
<A Preparation das domeea 

L'information binaire relative a rarnpfitude rfune force appiquee 
sur la plastron Stent sur 16 bits et la donnee relative a la presence (Tuna 
main da I'adversaire 6tant sur un seut bit, on devra done transmettre una 

donnee sur 17 bfts. 

En outre que la systems axptortant lea donnees, par example un 
logiciel sur un ordinateur devra decryptor un coup de poing s'il y a 
presence dun coup sur le plastron et cfune main de radverealre. II devra 
aussi traduire le coup da pied par un coup porta sur le plastron et 
("absence, ou plus axacternent la non presence, dune main de 
I'adversaire. Dans un soud de n'emetire das informaHohs que dans cas 
deux cas, prlndpeJemant pour ne pas gaspiRer renergle eleotrique 
rdative a une emission, on elabore un signal logique destine a remetteur 
pour lui signffier qu'i paut transmettre las donnees presentes dans les 
registres. Voir la figure 11. 
9- ^mjssion -RtoPtion 

a, Errtfesion 

Le signal dfirtbrmation est stock* dans m regwtre de 16 bits 
permettant de coder la puissance du coup port6 au plastron. Un bit 
<fifF6rende un coup de poing <Tun coup de pfed 
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Un bit supplemental* permet de definir rinstant (remission du 
signal vers le systems de reception. La consommation <fun systame 
emetiant sur une anteme est HtipcrtantB. a est done necessare - afin de 
garter trie certame autonoirte -de reduiro au marimurotetenpspendart 
5 leque) le signal est amis. Ce bit de contrite est inWatement a rsro. II 
passe a un lorsque qtAin coup de poing (respectivement un coup de pied) 
est detects au niveau du oomperateur (respecSvement au niveau du CAN) 
puis est rente a zero una fote le signal Iransnas. Voir to figure 12. 

Aux 17 bits a emettre pourront etre ajoutes des bits permettant de 
10 personrtfier Pemetteur en vue de Putffisation de plusieurs sysfcmes. Une 
autre solution est de so toumer vers un systems Mjffl-Ufflisateur deja 
axistant (ex : Wuetooth). Un dtapositif decryptagopouTO«majoutB««nt 
Pemetteur en plus de la correction tfenetr. II parmettra de securiser la 
liaison radio avec le dispositif de reception. Le prindpe de base est de 
15 modifier la suite binaire en la multipttant par une sequence pseudo 
aJeatoire qua ron appeUe une de. 

De nombreux types de ayptages existent aujounfhui. L'insertkm 
d'un tel systems avant 6misslon ne pose done pas de problems. 

La suite binaire crypto© qui consent la puissance du coup et son 
20 origjne (pleds ou poing) doit ensuite subir un tratemerit ajoutant de la 
redondance. II a'aglt ciasslquement dun code correcteur rferfeur. En 
eflet, lore cPune transmission radio, le signal peut etre defame par le 
canal de propagation que constitue Pair. H est done neoessajre de 
proteger les bits tf information par un codage ayant comma propriete 
25 principals de detector les erreurs de transmission et de les corriger sous 
certaines conditions. 

Si oa traHsment presents des oURouttes tfin$>lementatjon majeures, 
on peut optar pour un code en ligne dassiqua En effet start donne la 
rarete des coups portes relativament & la frequence de fonctionnemant du 
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aysteme, rinformation pourrart etre ernise plusieure fo» afin de parer las 
erreurs dues a la transmission. Voir la figure 1 3. 

Lea 16 bits sorter* du registre paraflefe doivent etre transmis an 
sane vers Femetteur affri da reafeer las differents trattemants da codage. 
Un premier codage drt codage da source perroet tfajoutar da la 
redondance au signal comma preclser ci-dessus. 

La codage canal permet tfaugmenlBr la frequence du signal amis. 
Cette frequence est normaJteoe pour tea conwiunkafions Ws faJble 
dfetanca. On pairra rnjlanwe^ 

est utilise* pour las teleeommandes Infrarouge ou la frequence 2.4 GHz 
qui correspond a la norma Bluetoolh. Plus generalement ptuaieure 
normes existent dans la bande 2.4 GHz. L'aufre avantage da ce codage 
est de nWuiie Hoocupation specfraJe grace a unfittra demise en fwine. 

La signal obtanu est ensulta transmls via I'afttenne par onde radio. 
Una etude particuBere sera peut efra nacessafre pour le 
dimerakrinemertBttedioate^ 
Reception 

La reception se fait de facon dassiqua. Una antenne recupere le 
signal envoy* par le syateme embarque sur le plastron. Ce signal est 
ensufte ampHfle at ffltrd afin da le remettra an forma, syatame de 
d&cdage est prevu '^^raViss tesl*teJ en bande de' base. Si 
roptton du cryptage a eta retenue. il tout reallser un decryptage an 
consequence. L'iricmation eat ensufte transmise vers un ordinateur ou 
un afflcheur wee pour ce systeme. Voir la figure 14. 

La solution la plus modutable est de relief le reeeptaur a un 
ordkiatBurqulcorfverfte^ 

par un coup de pied oude poing au travers (fun programme inrormatique. 
Voir la figure 15. 
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REVINDICATIONS 



1. Dtepositif de detection de ta presence rfun impact par un corps en 
rrKajvamentsurunectoteettem^ 

oomprend un captaur A soHdawe cfune cable ayant pour fonctton 
rfindiquer si la able est frappee et de dormer una image electrique de 
l atitude du coup porta, consfflue rfun condensateur variable, et un 
capteur B soltaaire rfun corps en mouvemert (5) aseocie a une cibte (2) 
^yentoienement en mouvement, (edit capteur B ayant pour fonctton 
rfindiquer si te corps en mouvement (5) affleure to dbta <2) ou la frappe. 
constttue dune inductance variable. 

2. Capteur B rfun disposifif de detection seton ia revendkartion 1, 
carecteris* en ce que le corps en mouvement (5) cxxnporte una metier* 
Has permeable au champ rnaflnebque et en c. c^Ha cibte (2) comporte 
dee moyans creant un champ n«gnettaue dans son volstnage. las 
propriety n*gnetiques de la cibte (2) etant detecteas a raids rfun 
detecteur de champs magnetiques. 

3 capteur B seton la revendfcation 2, caractens6 an ca que la matteia 
pon^au'd^maana^au^ 

une permeablllte maxirnale de 240 000, ladtte mafiera etant choisie dans 
le groupe tonne par des aHtogas ferrcniagrietiques a penaeabtlite 
rnagnetique etevee et a fefcte force coercive. 

4. Capteur B seton I'une des revendtoations 2 ou 3, caracterise en ca que 
la metiers permeable au champ rnagnetique est un alliage de type 
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5. Capteur B seton rune des revendteatfons 2 4 4, caracterise en ce la 
variation des proprletes rnagnetlques de la clbte (2) Indultes par la 
matiere permeable aux champs magnetiques sent detectees par un 
detacteur da champs maprietiques constitue dune inductance (3), cfun 
circuit osdllant (1), (fun redrassaur (6) at tfun oomparateur (4). 

6. capteur A (fun dtaposWf de detection salon la revendlcatton 1, 
caracterise en ce CfU*h est constitue tfune matrioe rfuna phrafite de 
condensateurs, cette mabioa de condansateur pouvant aire deformee 
parliament sous un Impact pour dormer una conductance variable. 

7. Capteur A seton la revendlcation 6, caracterise en ce *je la metrics de 
condensateurs est farmee tfune premiere matrioa M tfune pluraWe de 
plaques P1, P2, P3, ... Pn (fun metal conducteur reliees entre elles et 
d'une seconde matrioe Uf tfune pluralite de plaques P'1 , P*2. P*3, - P*" 
tfun metal conducteur reliees entre elles, leadites plaques P1, P2, P3, ... 
Pn faisart^auxidai» plaques P1.P2, P^, ... P'n et etant separees de 
celtes-ci tfune distance variable pour former des condensateurs dont la 
distance entre tea plaques peat varter sous Taction tfun impact 

" a Precede de "detection de te nature cfun coupsur wdbtoi el de la 
mesure de sa force, caracterise en ce qu*on detect© la presence tfun 
corps en mouvement au volalnage ou sur la able en creent un champ 
magnetique sur 1a cible et en feisant verier celu^ci a faide du corps en 
mouvement pour ainsi otter* una inductance variable a f aide du 
disposrtif seton la revendication 1, et en ce <^oniriesureteforx»ducoup 
a I'alde dudlt dlsposltrf, tfune part IMriformatton de la variation de la 
capadte etant memorisee dans un registre a 16 bits et tfautre part 
r information de la variation de f inductance etant memonsee par un bit 
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dans una bascule & niveau bas si te corps mobile est present et & un 
niveau haut si le corps mobile est absent 

9, Proc6d6 salon la revendication 8, carecttrisd en co que tes donates 
5 concern** Pinfbmwtion de la variation da capecrtd et reformation de la 

variation de (Inductance sort transmises sous forme de signaux par onde 
radio & un rGcepteur qui est relte 6 un ordlnateur. 

10. Application du dispositif selon la revendicatton 1 pour ^arbitrage de 
10 sports de combat et phis ptrtculte^^ 
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